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Verfahren und Elnrichtting zum Stablllsleren eines Gespanns 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zum Stabilisieren eines 
Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahr- 
zeug bewegten AnhSnger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick 
auf Schlingerbewegungen Oberwacht wird und beim ErJcennen von 
tatsachlichem Oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des 
Zugfahrzeugs Oder Gespanns f ahrstabilisierende Maiinahmen er- 
grif f en werden . 

Das Verfahren zielt darauf ab, die Instabilitaten bei Fahr- 
zeuggespannen (Kraf tf ahrzeug mit Anhanger) , speziell von 
Kombinationen aus PKW und beliebigen Anhangern, insbesondere 
Wohnanhangern zu erkennen und auszuregeln, bevor Fahrzustan- 
de auftreten, die vom Fahrer nicht mehr beherrscht werden 
kSnnen. Diese instabilen Zustande sind das bei Gespannen be- 
kannte Schlingern und gegenphasige Aufschaukeln von Zugfahr- 
zeug und Anhanger sowie sich anbahnende Oberrollzustande bei 
zu hoher Querbeschleunigung im Falle von Ausweichmanbvern, 
Spurwechseln, Seitenwind, FahrbahnstSrungen oder hastigen 
Lenkanforderungen durch den Fahrer. 

Je nach Fahrgeschwindigkeit konnen die Schwingungen abklin- 
gen, konstant bleiben oder sich verstarken (ungedampfte 
Schwingung) . Bleiben die Schwingungen konstant, so hat das 
Gespann die kritische Geschwindigkeit erreicht. Oberhalb 
dieser Geschwindigkeitsschwelle ist ein Gespann instabil, 
darunter stabil, d.h. eventuelle Schwingungen klingen ab. 
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Die H5he dieser kritischen Geschwindigkeit ist abhangig von 
den Geometriedaten, den Reif ensteif igkeiten, dem Gewicht und 
der Gewichtsverteilung des Zugfahrzeugs und des AnhSngers. 
AulJerdem ist die kritische Geschwindigkeit bei gebremster 
Fahrt niedriger, als bei Konstantf ahrt . Bei beschleunigter 
Fahrt ist sie wiederum hoher als bei konstanter Fahrt. 

Entsprechende Verfahren \ind Vorrichtungen sind in verschie- 
denen Ausbildungen bekannt (DE199 53 413 Al, DE 199 13 342 
Al, DE 197 42 707 Al, DE 100 34 222 Al, DE 199 64 048 Al) . 

Aus der DE 197 42 702 02 ist eine Einrichtung zum Dampfen 
von Schlingerbewegungen fur mindestens einen von einem Zug- 
fahrzeug gezogenen AnhSnger bekannt, bei dem die Winkelge- 
schwindigkeit des Anhangers uiu den Momentanpol oder der 
Knickwinkel um den Momentanpol erf ass t und dif f erenziert 
wird, und zur Regelung der Radbremsen des Anhangers heran 
gezogen wird. Als Sensoren fur die Winkelgeschwindigkeit 
dienen Beschleunigungsmesser in unterschiedlicher Lage. Die 
DE 199 64 048 Al sieht ebenfalls einen Querbeschleunigungs- 
sensor vor, mittels dem die Schlingerbewegung ermittelt 
wird. Nach Auswertung des Signals soil dem Fahrzeug ein pe- 
riodisches Giermoment eingepragt werden. Die DE 100 34 222 
Al ermittelt einen Zeitpunkt zum phasenrichtigen Bremsein- 
griff, der in AbhSngigkeit von der FrequenzgroBe und der 
PhasengroBe der Schlingerbewegung gebildet wird. 

Zusammenfassend last sich die Stabilisierungsstrategie aller 

Aus fvihrungs variant en wie Folgt zusammenf assen: 

• Erkennung des Schlingerns durch Auswertung der Sensor in- 

formatiorien, wobei samtliche Sensoren vorteilhaft im Zug- 

fahrzeug oder Anhanger untergebracht sind. 
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• Bei erkannter instabiler Situation erfolgt ein Abbremsen 
des Fahrzeugs durch Reduzierung des Motormoments und 
Druckauf bau in den Radbremsen des Zugf ahrzeugs . 

• ZusStzlich Oder Alternativ erfolgt das Aufbringen eines 
Moments um die Hochachse des Zugf ahrzeugs, welches der vom 
Anhanger auf das Zugfahrzeug iibertragenen Kraft entgegen- 
wirkt und^ somit die Schwingung bedampft. 

Die Erkennung des Schlingerns eines Gespanns beruht haupt- 
sachlich auf der Tatsache, dass eine QuergroJie (Gierrate,. 
Querbeschleunigung) einen nahezu sinusf 5rmigen Verlauf 
zeigt, dessen Frequenz in einem typischen Band liegt, ohne 
dass der Fahrer entsprechende Lenkbewegungen durchfiihrt, die 
zu dem beobachteten Quergrolienverlauf fiihren wiirden. Preble- 
matisch an dieser Erkennungsstrategie ist, dass es noch an- 
dere Manover gibt, die ahnliche Signalverlauf e erzeugen. So 
konnen z.B. bei Kurvenf ahrten mit konstantem Lenkwinkel Auf- 
bauschwingungen entstehen, die ebenfalls sinusf ormige Quer- 
grSBenverlauf e entstehen lassen. Eine weitere Moglichkeit 
seiche Quergrolienverlauf e zu erhalten ist, liber unebene 
Strafien zu fahren, insbesondere wellige Fahrbahnen, speziell 
wechselseitige Bodenwellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren umd 
eine Einrichtung zu schaffen, die instabiles Fahrverhalten 
zuverlassig erkennen. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die 
Gierwinkelgeschwindigkeit erfasst und die f ahrstabilisieren- 
den MaBnahmen in Abhangigkeit von Oaten gesteuert werden, 
die mindestens aus dem Verlauf der Gierwinkelgeschwindigkeit 
gewonnen und nach Kriterien ausgewertet werden, die auf ein 
instabiles Fahrverhalten hinweisen. 
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Vorteilhaft warden durch das Verfahren schlingernde Gespan- 
ne, insbesondere PKW-Anhanger-Gespanne, zuverlassig erkannt. 
Dariiber hinaus werden Fehlerkennungen und daitiit Fehlanrege- 
liingen vermieden. Das Verfahren und die Einrichtung erfor- 
dern vorteilhaft nur eine Sensorik die in einer ESP- 
Fahrstabilitatsregelung vorhanden ist. 

Dabei erfolgt iiber die von einem Drehratensensor gemessenen 
und in einer ESP Fahrdynamikregelung abgeleiteten und lo- 
gisch mit der ESP Regelungsstrategie verkntipften Daten^ in 
die Daten eines Kraf tf ahrzeugs einbezogen werden konnen^ ei- 
ne Generierung eines Ansteuersignals filr einen Elektromotor 
einer Hydraulikpumpe, die einen Bremsdruck erzeugt und damit 
die Radbremse des Zugf ahrzeugs oder Anhangers betatigt. Al- 
ternativ oder zusatzlich kann auch ein Aktuator einer Ober- 
lagerungslenkung angesteuert werden. Durch die Einbremsung 
eines Rades vorzugsweise des Zugf ahrzeugs oder durch die 
Einbremsung aller Rader des Zugfahrzeugs mit gleichem oder 
unterschiedlichem Bremsdruck entsprechend einer ESP Kegel - 
strategies kOnnen durch Abbau der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und/oder der SeitenkrSfte an einem Rad mit erhohtem Brems- 
druck und/oder der Erhohung der LSngskrafte die sensorisch 
erfassten InstabilitSten des Gespanns korrigiert und die 
ggf . zu hohe Querdynamik des Gespanns abgebaut werden. 

Vorteilhaft ist, dass die Frequenz und die Amplitude jeder 
Halbwelle der Giearwinkelgeschwindigkeit ermittelt, mit ge- 
speicherten Werten verglichen und in AbhSngigkeit von dem 
Vergleichsergebnis die Schlingerbewegung des Gespanns bewer- 
tet wird- 



Continental Teves AG & Co. OHG 



P 10564 



- 5 - 



Vorteilhaft erhait man die Schwingungsf requenz des Gespanns- 
dadurch, dass die Frequenz aus den Nulldurchgangen und der 
Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit ermittelt wird. 

Die Gierraten-Bedingung zur Erkennung eines schlingernden, 
instabilen Gespanns wird vorteilhaft durch die Schritte er- 
fiillt: Zahlen der Anzahl der Halbwellen der Gierwinkelge- 
schwindigkeit , bei denen die Amplitude jeder Halbwelle einen 
Schwellenwert erreicht oder uberschreitet , Zahlen jeder po- 
sitiven und negativen Halbwelle der ermittelten Frequenz, 
wenn jede positive und negative Halbwelle innerhalb eines 
durch einen oberen und unteren Schwellenwert def inierten 
Bandes liegt und Vergleichen des Werts der gezahlten Halb- 
wellen mit einem eine Anzahl von Halbwellen wiedergebenden 
Schwellenwert, wobei beim Erreichen oder Oberschreiten des 
Schwellenwert s f ahrstabilisierenden MaJinahmen eingeleitet 
werden. Dabei ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Bedingun- 
gen kontinuierlich erftillt und die Halbwellen fortlaufend 
gezShlt werden, damit der eine Anzahl von Halbwellen wieder- 
gebende Schwellenwert erreicht bzw. uberschritten wird. Der 
eine Anzahl von Halbwellen wiedergebende Schwellenwert kann 
vorteilhaft in Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt wer- 
den, wobei bei kleinen Frequenzen der Schwellenwert bei ei- 
ner geringeren Anzahl von Halbwellen als bei einer hohen 
Frequenz erreicht oder Uberschritten wird. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass der die Amplitude wieder- 
gebende Schwellenwert jeder Halbwelle mindestens in Abhan- 
gigkeit von GrOBen bestimmt wird^ die die Geschwindigkeit 
des Zugfahrzeugs oder Gespanns oder AnhSngers reprasentie- 
ren. Dabei ist vorgesehen, dass bei Gr6Ben, die eine hohe 
Geschwindigkeit beschreiben, der Schwellenwert bei geringe- 
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ren Amplituden als bei GrGBen, die eine geringe Geschwindig- 
keit beschreiben, erreicht oder uberschritten wird. 

Urn zu vermeiden; dass der Regler (ESP-Fahrstabilitatsregler) 
standig aktiviert und wieder deaktiviert wird, werden nur 
eine auf einanderf olgende Anzahl von Halbwellen der Gierwin- 
kelgeschwindigkeit gezahlt, bei denen die Amplitude jeder 
Halbwelle einen Eintrittsschwellenwert erreicht oder uber- 
schreitet und dass beim Erreichen oder Unterschreiten nur 
eines Austrittsschwellenwerts, der unterhalb des Eintritts- 
schwellenwert s liegt, die f ahrstabilisierenden Mafinahmen be- 
endet werden. 

Eine bevorzugte Ausfiih rungs form der Erfindung sieht vor, 
dass die Daten aus dem Verlauf eines Dif f erenzwerts gebildet 
werden, dem die erfasste Gierwinkelgeschwindigkeit und eine 
modellbasierte Gierwinkelgeschwindigkeit zugrunde gelegt 
werden. Dabei wird die modellbasierte Gierwinkelgeschwindig- 
keit in einem Fahrzeugmodell berechnet, das vorteilhaft Be- 
standteil einer ESP-Fahrstabilitatsregelung ist. In dem 
Fahrzeugmodell, insbesondere dem Einspurmodell , wird die Mo- 
dellgierrate im wesentlichen aus dem Lenkwinkel, der Querbe- 
schleunigung und der Fahrzeuggeschwindigkeit (Fahrzeugref e- 
renzgeschwindigkeit) gebildet . 

Urn bei schnellen Lenkwinkelanderungen Fehlerkennungen zu 
vermeiden, ist vorgesehen, dass die Gierwinkelgeschwindig- 
keit Oder der Dif f erenzwert mit einem Wert, insbesondere ei- 
nem Faktor, gewichtet wird, der in Abhangigkeit von der 
Lenkwinkelgeschwindigkeit oder der Lenkwinkelbeschleunigung 
gebildet wird. 
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Eine besonders vorteilhafte Ausbildimg des Verfahrens sieht 
vor, dass die Querbeschleunigung erfasst iind der Verlauf der 
Querbeschleunigung nach Kriterien ausgewertet wird, die eine 
Plausibilitatsuberpriifung der Daten ermOglicht, die aus dem 
Verlauf der Gierwinkelgeschwindigkeit oder des Differenz- 
werts gewonnen und nach Kriterien ausgewertet werden, die 
auf ein instabiles Fahrverhalten hinweisen. 

Die Plausibilitat wird (iberprUft^ indent die Maximal- und Mi- 
nimalwerte der Querbeschleianigung und deren zeitlichen Ab- 
stande ermittelt, die Frequenz bestiramt und mit der Frequenz 
der Gierwinkelgeschwindigkeit oder des Dif f erenzwerts ver- 
glichen wird. 

Die Plausibilitat wird zusatzlich uberpriift und das Verfah- 
ren beendet bzw. die f ahrstabilisierenden Mafinahmen abgebro- 
chen, wenn mindestens eine der folgenden Bedingungen erftillt 
ist : 

Die Frequenz aus einem Quersignal bzw. einer QuergroBe^ wie- 
der Querbeschleunigung und/oder der Gierrate und/oder dem 
Dif f erenzwert , erreicht oder Uber- bzw. unterschreitet ei- 
nen oberen oder unteren Schwellenwert ; 

Die Frequenz aus dem Quersignal verandert sich relativ zur 
Frequenz aus der Gierwinkelgeschwindigkeit oder dem Diffe- 
renzwert hin zu einem oberen oder iinteren Grenzwert; 
Der Absolutwert des Mittelwerts des Quersignals tiberschrei- 
tet einen Schwellenwert; 

Die Amplitude des Quersignals verringert sich mit groBem 
Gradienten; 

Die Differenz zwischen den Maximal- und Minimal werten des 
Quersignals liegt in einem schmalen Band. 
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Da bei schlingernden Gespannen die Phasenverschiebung klein 
ist, ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Phasenverschiebung 
zwischen der Querbeschleunigung und der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit oder dem Dif f erenzwert ermittelt und nach Kriterien 
bewertet wird, die eine Bestinunung von Fahrsituationen er- 
moglichen. 

Vorteilhaft ist^ dass beim Oberschreiten eines Schwellen- 
werts, der eine groiie Phasenverschiebung wiedergibt, ein Ab- 
bruch der f ahrstabilisierenden MaBnahmen bzw. eine Beendi- 
gung des Verfahrens eingeleitet wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Einrichtung zum 
Stabilisieren eines Gespanns, die eine ESP Fahrstabilitats- 
regelung aufweist, mit einem Gierratensensor zum Erfassen 
der Gierwinkelgeschwindigkeit und einem Fahrzeugmodell zum 
Bilden einer Ref erenzgierwinkelgeschwindigkeit , 
mit einer Ermittlungseinheit , die aus der Gierwinkelge- 
schwindigkeit xind der Ref erenzgierwinkelgeschwindigkeit ei- 
nen Dif f erenzwert ermittelt, 

mit einer Steuereinheit, die f ahrstabilisierende MaBnahmen 
in Abhangigkeit von Oaten steuert, die aus dem Verlauf des 
Dif f erenzwerts gewonnen und nach Kriterien ausgewertet wer- 
den, die auf ein instabiles Fahrverhalten hinweisen 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 



Fig. 1. ein Fahrzeug mit ESP Regelungssystem 

Pig. 2 die Signale eines schwingenden Zugfahrzeugs 
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In Fig. 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regel\mgssystem, Bremsan- 
lage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten schematisch 
dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 16, 20, 21 bezeich- 
net. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je ein Radsensor 
22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden einer Elektronik- 
Steuereinheit 28 zugeftihrt, die anhand vorgegebener Krite- 
rien aus den Raddrehzahlen die Fahrzeuggeschwindigkeit v er- 
mittelt. Weiterhin sind ein Gierratensensor 26, ein Querbe- 
schleunigiingssensor 27 und ein Lenkradwinkel sensor 2 9 mit 
der Komponente 28 verbunden. Jedes Rad weist aulierdein eine 
individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 auf . Diese 
Bremsen werden hydraulisch betrieben und empfangen unter 
Druck stehendes Hydraulikf luid tiber Hydraulikleitungen 34 
bis 37. Der Bremsdruck wird uber einen Ventilblock 38 einge- 
stellt, wobei der Ventilblock von elektrischen Signalen Fah- 
rer unabhangig angesteuert wird, die in der elektronischen 
Steuereinheit 28 erzeugt werden. Ober ein von einem Bremspe- 
dal betatigten Hauptzylinder kann von dem Fahrer Bremsdruck 
in die Hydraulikleitungen eingesteuert werden. In dem Haupt- 
zylinder bzw. den Hydraulikleitungen sind Drucksensoren P 
vorgesehen^ mittels denen der Fahrerbremswunsch erfafit wer- 
den kann. Ober eine Schnittstelle (CAN) ist die Elektronik- 
Steuereinheit mit dem Motorsteuergerat verbunden 

Ober das ESP-Regelungssystem mit Bremsanlage, Sensorik und 
Kommunikationsmoglichkeiten das die Ausstattungselemente 

• vier Raddrehzahlsensoren 

• Drucksensor (Bremsdruck im Hauptzylinder p^^f„ ) 

• Querbeschleunigungssensor (Querbeschlevmigungssignal 
^ist ' Quemeigungswinkel a ) 

• Gierratensensor ( y/ ) 
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• Lenkradwinkel sensor (Lenkwinkel Lenkwinkelgeschwin- 
digkeit S ) 

• individuell ansteuerbare Radbremsen 

• Hydraulikeinheit (HCU) 

• Elektronik-Steuereinheit (ECU) 

aufweist^ lasst sich eine Aussage uber die jeweilige Fahrsi- 
tuation und damit iiber eine Bestimmung der Ein- und Aus- 
trittsbedingungen eine aktivierte bzw. deaktivierte Rege- 
lungssituation realisieren. Damit ist eine Hauptkomponente 
des Verfahrens zur Stabilisierung von Gespannen, die Fahrsi- 
tuationserkennung, moglich, w^hrend die andere Hauptkompo- 
nente, die Interaktion mit dem Bremssystem, ebenfalls auf 
die wesentlichen Komponenten der Fahrstabilisationsregelung 
zuriickgreif t . 

In Figur 2 sind die Signale eines schwingenden Zugfahrzeugs 
abgebildet . 

Die wesentlichen Signale sind wie folgt dargestellt und be- 
zeichnet : 

4^ Gierwinkel des Zugfahrzeugs (gepunktete Linie) 
^ Gierwinkelgeschwindigkeit des Zugfahrzeugs (massive Li- 
nie) 

T Gierwinkelbeschleiinigung des Zugfahrzeugs (gestrichelte 
Linie) 

Fa Kraft, mit der der AnhSnger in y-Richtung auf die An- 
hangerkupplung wirkt (Strich-Punkt -Linie) 

Bin konventioneller ESP-Eingriff dient dazu, durch gezielte 
Eingriffe an den einzelnen Bremsen eines Fahrzeugs ein zu- 
satzliches Drehmoment zu schaffen, welches die tatsSchlich 
gemessene Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (Ist- 
GierrateT^, ) eines Fahrzeugs zu der von dem Fahrer beein- 
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flussten Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (Soll-Gierrate 
%o//) hinfUhrt. Dabei werden stets EingangsgroBen^ welche aus 

der von dem Fahrer gewunschten Kurvenbahn result ieren (bei- 
spielsweise Lenkradwinkel , Fahrgeschwindigkeit) , einer Fahr- 
zeugmodellschaltung zugeftihrt^ welche anhand eines bekannten 
Einspurmodells oder eines anderen Fahrmodells aus diesen 
Eingangsgrolien und fiir das Fahrverhalten des Fahrzeugs cha- 
rakteristischen Parametern, aber auch durch die Eigenschaf- 
ten der Umgebung vorgegebenen GroBen (Reibwert der Fahrbahn) 
eine Soll-Gierrate (4'soii)/ bestimmt, die mit der gemessenen 
tatsSchlichen Gierrate (4^ist) verglichen wird. Die Differenz 
der Soll-/lst-Gierrate (A4'Diff) wird mittels eines sogenann- 
ten Gieacmomentreglers in ein zusStzliches Giermoment Mq umge- 
rechnet, welches die Eingangsgrdfie einer Verteilungslogik 



Die Verteilungslogik selbst bestimmt wiederum, ggf - in Ab- 
hSngigkeit von einem einen bestimmten Bremsdruck an den Rad- 
bremsen anfordernden Bremswunsch des Fahrers, den an den 
einzelnen Bremsen auf zubringenden Bremsdruck. Dieser soil 
zusatzlich zu der gegebenenf alls erwiinschten Bremswirkung 
noch ein zusatzliches Drehmoment an dem Fahrzeug erzeugen, 
welches das Fahrverhalten des Fahrzeugs in Richtung des 
Lenkwunsches des Fahrers unterstutzt. 

Als erstes Bestandteil der Erkennung beinhaltet das Verfah- 
ren ein Modul zur Analyse des Gierratenverlauf s . Das Modul 
detektiert NulldurchgSnge der Gierrate und ermittelt die 
Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen. Dadurch erhalt man die 
Schwingungsf requenz. Eine Halbwelle wird nur dann als giiltig 
erkannt, wenn die ermittelte Frequenz innerhalb eines typi- 
schen Bands liegt (ca. 0,5-1,5 Hz). Weiterhin ist eine Halb- 
welle nur dann giiltig, wenn die Amplitude zwischen zwei 
Nulldurchgangen eine bestimmte Schwelle uberschritten hat. 



bildet. 
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Die Anzahl der gOltigen Halbwellen wird gezShlt. Oberschrei- 
tet die Anzahl der giiltigen Halbwellen einen Schwellwert, 
ist die Gierraten-Bedingung zur Erkennung eines schlingern- 
den Gespanns erftillt. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens 
sieht vor, nicht die Gierrate selbst zur Analyse heranzuzie- 
hen, sondem die Differenz zwischen Model Igierrate und ge- 
messener Gierrate. Dadurch werden Lenkbewegnngen des Fahrers 
direkt im Erkennungssignal beriicksichtigt . Fuhrt der Fahrer 
z.B. ein Wedelmanover durch^ so zeigt zwar die gemessene 
Gierrate einen Verlauf , der auf ein schlingerndes Gespann 
schlielSen lassen konnte, die Modelgierrate zeigt jedoch beim 
Wedeln den gleichen Verlauf , sodass das Dif f erenzsignal nahe 
Null ist, und eine Fehlerkennung ausgeschlossen wird. Durch 
diese Ausgestaltung der Methode werden somit Fehlerkennungen 
durch Wedeln vermieden. Zusatzlich wird durch diese Methode 
eine Erkennung schlingemder Gespanne in der Kurve verein- 
facht. Bei Kurvenfahrt erhalt die Gierrate einen Offset, so- 
dass die Schwingung nicht mehr um den Nullpunkt schwingt, 
sondern um diesen Offset. Dadurch ist eine Erkennung er- 
schwert. Verwendet man jedoch die Differenz zwischen Mbdell- 
gierrate und gemessener Gierrate, so wird dieser Offset kom- 
pensiert. Das Erkennungssignal schwingt somit iramer um Null. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass das Gierratensignal (bzw. die Re- 
gelabweichung zwischen Ist- und Modellgierrate) zusatzlich 
durch einen Faktor gewichtet wird, der lenkgeschwindigkeits- 
abhMngig berechnet wird. Je schneller die Lenkwinkelande- 
rung, desto kleiner wird der Faktor. Der Faktor wird mit dem 
Gierratensignal multipliziert , sodass bei schneller Lenkwin- 
kelanderung ein kleines Gierratensignal resultiert, die Er- 
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kennung also vermieden wird. Dadurch wird beriicksichtigt 
dass bei schnellen Lenkbewegungen das Fahrzeug dem Fahrzeug- 
modell nicht mehr folgen kann, sodass die Differenz zwischen 
Mode llgier rate und gemessener Gierrate einen Signalverlauf 
zeigt, der zu Fehlerkennungen fuhren wiirde. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass die Anzahl der geforderten Halbwel- 
lenanzahl von der Frequenz der Schwingung abhangig ist. Je 
mehr Halbwellen gefordert werden, desto sicherer wird die 
Erkennung gegen Fehlerkennungen. Bei kleinen Frequenzen dau- 
ert es durch die Forderung groBer Halbwellenanzahlen jedoch 
u.U. zu lange, bis ein Eingriff erfolgen kann. Daher ist es 
vorteilhaft, bei kleinen Frequenzen schon bei geringen Halb- 
wellenanzahlen einzugreifen, bei hohen Frequenzen jedoch 
mehr Halbwellen zu fordern. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, dass die geforderten Schwingungsamplitu- 
den geschwindigkeitsabhangig sind. Bei hohen Geschwindigkei- 
ten sind Schwingungen kritischer als bei niedrigen. Daher 
erfolgt bei hohen Gespanngeschwindigkeiten schon bei kleinen 
Gierratenschwingungen eine Erkennung, bei niedrigen Ge- 
schwindigkeiten dagegen wird die Schwelle angehoben. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor, getrennte Ein- und Austrittsschwellen ftir 
die Gierratenamplituden vorzusehen. Ein Eingriff erfolgt 
erst dann, wenn die Gierrate die hohe Schwelle Uberschrei- 
tet. Im folgenden wird der Eingriff erst dann beendet, wenn 
eine niedrigere Austrittsschwelle unterschritten wird. Dies 
gewahrleistet , dass es einen definierten Eingriff gibt und 
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es nicht dazu koiratit, dass der Regler standig aktiviert und 
wieder deaktiviert wird- 

Als zweites Bestandteil der Erkennung beinhaltet das Verfah- 
ren ein Modul zur Analyse des Querbeschleuniguuigsverlauf s . 
Maxima und Minima des Signals werden ermittelt. Aus den 
zeitlichen AbstSnden zwischen Maxima und Minima kann die 
Frequenz ermittelt werden. Die Frequenz muss etwa der Fre- 
quenz des Gierratensignals entsprechen. Die Position der Ma- 
xima und Minima des Querbeschleunigungssignals wird mit der 
Position der Maxima und Minima des Gierratensignals vergli- 
chen. Daraus lasst sich die Phasenverschiebung zwischen 
Gierrate und Querbeschleunigung berechnen. Die Phasenlage 
ist wahrend Fahrten tiber welliger Fahrbahn anders als bei 
Fahrten mit schlingemden Gespannen. Bei schlingernden Ge- 
spannen ist die Phasenverschiebung klein. Dieses Kriterium 
wird geprtift und bei einer zu groBen Phasenverschiebung die 
Erkennung eines schlingeamden Gespanns verboten. 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens sieht vor^ durch mehrere zusatzliche Plausibilitats- 
uberprufungen der Quersignale Fehlanregelungen zu verhin- 
dern. Folgende SignalverlSuf e sind bei schlingernden Gespan- 
nen untypisch und ftihren daher zur Verhinderung bzw. zum Ab- 
bruch von Eingriffen: 

• Frequenz der Quersignale verSndert sich deutlich (wird 
signifikant kleiner oder gr5Ber) . 

• Frequenz der Quersignale liegt auBerhalb des typischen 
Frec[uenzbandes . 

• Die Amplitude der Quersignale nimmt stark ab. 

• Differenz der Maxima und Minima der Quersignalverlauf e ist 



klein. 
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Absolutwert des Mittelwerts der Querbeschlexinigung liegt zu 
hoch (extreme Kurvenfahrt; bei solchen Man5vern sind schlin- 
gernde Gespanne unplausibel) . 
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Paten1:ansp2niche : 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines Gespanns, , mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugf ahrzeug bewegten 
Anhanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen (iberwacht wird und beim Erkennen 
von tatsachlichem oder erwarteten instabilem Fahrver- 
halten des Zugfahrzeugs oder Gespanns f ahrstabilisie- 
rende Mafinahmen ergriffen werden, dadurch gekennzexch- 
net, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit erfasst und die 
f ahrstabilisierenden MaBnahmen in Abhangigkeit von Da- 
ten gesteuert werden, die mindestens aus dem Verlauf 
der Gierwinkelgeschwindigkeit gewonnen und nach Krite- 
rien ausgewertet werden, die auf ein instabiles Fahr- 
verhalten hinweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekezmzelchnet, dass 
die Frequenz tind die Amplitude jeder Halbwelle der 
Gierwinkelgeschwindigkeit ermittelt, mit gespeicherten 
Werten verglichen und in Abhangigkeit von dem Ver- 
gleichsergebnis die Schlingerbewegung des Gespanns be- 
wertet wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Frequenz aus den Nulldurchgangen und der 
Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen der Gierwinkelge- 
schwindigkeit ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass die Anzahl der Halbwellen der Gier- 
winkelgeschwindigkeit gezahlt warden, bei denen die 
Amplitude jeder Halbwelle einen Schwellenwert erreicht 
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Oder aberschreitet und bei denen jede positive und ne- 
gative Halbwelle der ermittelten Frequenz innerhalb ei- 
nes durch einen oberen und unteren Schwellenwert defi- 
nierten Bandes liegt und wobei beim Erreichen oder 0- 
berschreiten eines eine Anzahl von Halbwellen wiederge- 
benden Schwellenwerts f ahrstabilisierenden Mafinahmen 
eingeleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der eine Anzahl von Halbwellen wiedergebende Schwellen- 
wert in Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass 
bei kleinen Frequenzen der Schwellenwert bei einer ge- 
ringeren Anzahl von Halbwellen als bei einer hohen Fre- 
quenz erreicht oder ttberschritten wird. 

7. Verfahren nach Anspiruch 4, dadurch gekexmzelchnet, dass 
der die Amplitude wiedergebende Schwellenwert jeder 
Halbwelle mindestens in AbhSngigkeit von Gr5Ben be- 
stimmt wird, die die Geschwindigkeit des Zugfahrzeugs 
Oder Gespanns oder AnhSngers represent ieren. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei GrOlien, die eine hohe Geschwindigkeit beschreiben, 
der Schwellenwert bei geringeren Amplituden als bei 
Gr515en, die eine geringe Geschwindigkeit beschreiben, 
erreicht oder Uberschritten wird, 

9- Verfahren nach Anspruch 4, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nur eine auf einanderf olgende Anzahl von 
Halbwellen der Gierwinkelgeschwindigkeit gezahlt wer- 
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den, bei denen die Amplitude jeder Halbwelle einen Ein- 
trittsschwellenwert erreicht oder uberschreitet und 
dass beim Erreichen oder Unterschreiten nur eines Aus- 
trittsschwellenwerts, der iinterhalb des Eintritts- 
schwellenwerts liegt^ die f ahrstabilisierenden Malinah- 
tnen beendet werden, 

10- Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Daten aus dem Verlauf eines 
Dif ferenzwerts gebildet werden, dem die erfasste Gier- 
winkelgeschwindigkeit \ind eine modellbasierte Gierwin- 
kelgeschwindigkeit zugrunde gelegt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit oder. 
der Dif ferenzwert mit einem Wert gewichtet wird, der in 
Abhangigkeit von der Lenkwinkelgeschwindigkeit oder 
Lenkwinkelbeschleunigung gebildet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Querbeschleunigung erfasst land 
der Verlauf der Querbeschleunigung nach Kriterien aus- 
gewertet wird, die eine PlausibilitStsQberpraf ung der 
Daten ermSglicht, die aus dem Verlauf der Gierwinkelge- 
schwindigkeit Oder des Dif ferenzwerts gewonnen und nach 
Kriterien ausgewertet werden, die auf ein instabiles 
Fahrverhalten hinweisen. 

13. Verfahren nach T^ispruch 12, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Maxima-- und Minimalwerte der Querbeschleuni- 
gung und deren zeitlichen AbstSnde ermittelt, die Fre- 



Continental Teves AG & Co. OHG 



P 10564 



- 19 - 

quenz bestimmt und mit der Frequenz der Gierwinkelge- 
schwindigkeit oder des Dif f erenzwerts verglichen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Verfahren beendet bzw. die fahrstabilisieren- 
den MaBnahmen abgebrochen werden, wenn mindestens eine 
der folgenden Bedingungen erftillt sind: 
Die Frequenz aus einem Quersignal, insbesondere der 
Querbeschleunigung und/oder der Gierrate imd/oder dem 
Dif ferenzwert, erreicht oder tiber- bzw. xmterschreitet 
einen oberen oder unteren Schwellenwert ; 
Die Frequenz aus dem Quersignal verSndert sich relativ 
zur Frequenz aus der Gierwinkelgeschwindigkeit oder dem 
Dif ferenzwert hin zu einem oberen oder unteren Grenz- 
wert . 

Der Absolutwert des Mittelwerts dem Quersignal uber- 
schreitet einen Schwellenwert . 

Die Amplitude dem Quersignal verringert sich mit groI5em 
Gradient en • 

Die Differenz zwischen den Maximal- und Minimalwerten 
des Quersignals liegt in einem schmalen Band. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 14, dadurch 
gekexinzeichnet, dass die Phasenverschiebung zwischen 
der Querbeschleunigung und der Gierwinkelgeschwindig- 
keit Oder dem Dif ferenzwert ermittelt und nach Krite- 
rien bewertet wird, die eine Bestimmung von Fahrsitua- 
tionen ermSglichen. 



16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, 

dass beim Oberschreiten eines Schwellenwerts, der eine 
groBe Phasenverschiebung wiedergibt, ein Abbruch der 
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f ahrstabilisierenden MaBnahmen bzw. eine Beendigung des 
Verfahrens eingeleitet wird. 

17. Einrichtiing zum Stabilisieren eines Gespanns, mit ei- 
nem Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug beweg- 
ten AnhSnger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf 
Schlingerbewegungen tiberwacht wird und beim Erkennen 
von tatsachlichem Oder erwarteten instabilem Fahrver- 
halten des Zugfahrzeugs oder Gespanns f ahrstabilisie- 
rende Mafinahmen ergriffen werden, gekennzelchxxet durch 
eine ESP Fahrstabilitatsregelung mit einem Gierraten- 
sensor zum Erfassen der Gierwinkelgeschwindigkeit \ind 
einem Fahrzeugmodell zum Bilden einer Ref erenzgierwin- 
kelgeschwindigkeit , 

mit einer Ermittlungseinheit , die aus der Gierwinkelge- 
schwindigkeit und der Ref erenzgierwinkelgeschwindigkeit 
einen Dif f erenzwert ermittelt, 

mit einer Steuereinheit , die f ahrstabilisierende Mafi- 
nahmen in Abhangigkeit von Daten steuert, die aus dem 
Verlauf des Dif f erenzwerts gewonnen und nach Kriterien 
ausgewertet werden, die auf ein instabiles Fahrverhal- 
ten hinweisen. 
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Zusaxomenfias sung 

Verfahren und Einrichtxing zum Stabilisieren eines Gespanns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren iind eine Einrichtung 
zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und 
einem durch das Zugfahrzeug bewegten Anhanger, bei dem das 
Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbewegungen ttberwacht 
wird und beim Erkennen von tatsachlichem Oder erwarteten in- 
stabilem Pahrverhalten des Zugfahrzeugs oder Gespanns fahr- 
stabilisierende MaBnahmen ergriffen werden. Um einen fahr- 
stabilisierenden Eingriff an dem Zugfahrzeug rechtzeitig 
ausfuhren zu konnen und Fehlanregungen zu vermeiden ist vor- 
gesehen, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit erf ass t und die 
f ahrstabilisierenden Malinahmen in AbhSngigkeit von Daten ge- 
steuert werden, die mindestens aus dem Verlauf der Gierwin- 
kelgeschwindigkeit gewonnen und nach Kriterien ausgewertet 
werden, die auf ein instabiles Pahrverhalten hinweisen. 
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